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1 

L' Invention conceme lea circuits de modulation h. haute 
frequence et, notamment, un circuit de modulation h haute fre- 
quence destine aux dispositifs d'eiectrochirurgie. Ces dispoei- 
tifs utilisent de I'^nergie k haute frequence pour la section 
5 . et la coagulation de tissus au cours d 'operations chirurgicales . 
lis appliquent un courant altematif k haute frequence , sous 
dea puissances pouvant atteindre plusieurs centaines de watts, 
k des electrodes comprenant generalement une sonde active et 
une plaque de dispersion appeiee generalement "plaque de 

10 patient". 

Deux types de courant sont prdiicipalement utilises, 
i'un pour les operations de coupe et I'autre pour la coagula- 
tion. Le. couranti optioal! de coupe est constitue par une onde 
entretenue produite par le dispositif d'eiectrochirurgio. Pour 

15 dea operations de coupe deilcates, un arc doit 8tre maiiitenu 
entre la sonde active et le patient. Lors de I'application 
d'un arc entretenu k grande puissance, les cellules des tisaus 
se volatiliaentj de sorte que la sonde realise une coupe nette 
k la surface du tissu sur laquelle elle est oeplacee. Pour 

20 provoquer une hemostase, le courant. Jjg coupe est transfotme 

en imp.ulsions. I'hemostaee est d'autant plus ~8r€md,e et I'effet 
de coupe d'autant reduit que le coefficient d 'utilisation est 
faible. Ce coefficient est determine par le rapport de la 
duree utile des impulsions k leur duree totale. Pour une coagu- 

25 lation efficace, il est' necesaaire de mettre en oeuvre un cou- 
rant dont le coeVficient d» utilisation eat compris entre envi- 
ron 20 et moina de L' augmentation du temps de coupure, 
c'eat-k-dire la diminution du coefficient d 'utilisation, permet 
uu bon refroidisseinent des tissus et evite ainsi la volatiliaa- 

50 tion des cellules. Cependant, une puissance suffiaante doit fitre 
appliquee pour coaguler les vaisseaux sanguins a'decouvert. 

Sulvant 1» utilisation prevue, le chirurgien choiait les 
deux electrodes parml diverses formes d'eiectrodes disponibles. 
la sonde active choisie par lei chirurgien pent avoir des dimen- 

35 Bisons variant entre celles d'une paire de pincea ou d'un, bis- 
toliri, et celles d'une aiguille fine. L'aire de la surface de 
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contact de la sonde et le type de tissu a traiter sent des 
facteurs entrant dans la determination de la puissance n^ces- 
saire h la coupe du tissu ou h la coagulation des vaisseaux 
sanguins contigus au champ opdratoire. 

Les'dispositifs d'^lectrochirurgie de I'art ant^rieur 
mettent en oeuvre les procdd^s de f onctionneraent des ^cla^urs 
ou des tubes k vide pour obtenir des puissances, k haute fre- 
quence, de. plusieurs centaines de watts. Depuis de nombreusea 
annees, le gen^rateur du courant de coagulation est du type k 
eclateut. Un oscillateur a dclateur peut produire des impul- 
sions de grande puissance k faible coefficient d' utilisation, 
tout en maintenant une puissance moyenne d« environ 120 watts. 
Cependant, de tels prooed^a provoquent I'apparition de bruits 
Dlancs alors qu'un spectre d'une grande purete est souhaitable 
pour lea dispositifs d'61ectrochirurgie. notamment en raiaon 
du fait que I'dquipement eiectronique des hfipitaux eat de plua 
en Plus important. Les dispositifs k tube k vide peuvent pro- 
duire une puissance de plusieurs centaines de watts k des fre- 
quences de I'ordre du megahertz. Cependant, leur rendement est 
faible et leursQrete de fonctionnement est trfes inf^rieure k 
celle des circuits k semi-conducteurs exiatant actuellement . 
L'avfenement des dispositifs k semi-conducteurs a montr^ que 
les transistors actuels ne peuvent produire lea fortes pol^tea 
de courant demand^ea dans certalnea conditions. Par consequent, 
il est necesaaire d'augmenter le coefficient d-utilisation pour 
Obtenir une puissance moyenne convenable, mais cette augmenta- 
tion introduit un effet de coupe lorsque le dispositif est 
utilise pour la coagulation. Un faible coefficient d'utiliaa- 
tion est necessaire k la reduction de cet effet de coupe en 
mode de coagulation. 

La puissance demandde varie selon que ia sonde active 
forme un arc ou entre physiquement .en contact avec les tissua 
et elle depend egalement de la denaite utile de. courant paasant 
dans le champ opdratoire et determinee par I'aire de la surface 
de contact de la sonde. La totalite-^es. dispositif s d'eiectro- 
ohxrurgie existant actuellement utilise le reglage d'amplitude 
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pour faire varier la puiasance de coagrilation. Etant donne 
qu'un faible coefficient d' utilisation provoque une diminution 
de I'effet de coupe, il eat aouhai table de faire varier ce 
coefficient d' utilisation en fonction de la charge, plutflt que 
5 1» amplitude. 

L' invention concerne un circuit de commande d'impulsiona 
d»un dlapositif d'^lectrochlrurgie, destind k faire varier le- 
coejfficient d* utilisation d'un signal de sortie moduli par 
impulaions. Ce signal de aortie est appliqu^ h plusieura ^lec- 

TO trodes en contact avec un patient. La tension entre ces Elec- 
trodes eat avantageusement EchantillonnEe par un diviseur capa- 
cltif de tension, et elle comnande un circuit de aeuil. Lors- 
que la tension totre les Electrodes ddpaaae une valeur prEdE- 
terminEe, le circuit de seull, constituE avantageusement par 

15 Une bascule de Schlmdt, prodult un signal qtil est appllquE au 
modulateur du disppaitif d'Electrochirurgie. La presence oU 
1' absence de ce signal determine le coefficient d« utilisation 
des impulsions produites par le disposltif . Le circuit de 
seull peut gtre connects sElectlvement au modulateur, de manife- 

20 re h permettre ou empicher iaa mlse en oeuvre selon 1 'utilisa- 
tion. " " 

Le disposltif d'Electroohirurgle peut Egalemerit Stre 
manlpulE par un opErateur qui r&gle ainsl la puissance moyenne 
en produisant un signal de sortie moduli par impulsions prEsen- 

25 tant une amplitude constants et un coefficient d' utilisation 
variable. \ 

L' invention sera dEorite plus en detail en regard des 
dessina annexes a titre d'exemple nullement llmitatif et sur 
leaquels : 

30 la figure 1 est lin schdma d'un disposltif d'Electro- 

chlrurgle comportant le circuit de commande par impulsions 

selon 1' Invention; et 

la figure 2 est un, schdma du circuit de commande par 

impulsiona du disposltif de la figure 1 . 
35 ^ La figure 1 reprEsente un disposltif d'electroclilrurgie 

camprenant le circuit de co mman de par Impulsiona selon I'inven- 
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tlon. Ce dlspoaitif comporte un oaclllateur 10 qui produit un 
signal a haute frequence se presentant sous la forme d'une onde 
entretenue. Ce signal est appllqu^ h 1» entree d'un amplifica- 
teur 12 commande par un modulateur U", de manifere que ledit 
signal solt moduli par impulsions. Un op^rateur peut Interve- 
nir sur un dl^raent 16 de commande pour choisir le mode souhaite 
de modulation cohvenant aux fonctions ohlrurgicales de coupe, 
de coupe avec h^mostase, et de coagulation, ces fonctions 
dependant de la forme d'onde du signal et de son coefficient 
d« utilisation. Un ampllflcateur 18 de puissance porte les 
slgnaux modules provenant de 1' ampllflcateur 12 ^ un niveau 
d' environ 400 watts. Ces slgnaux sont transmls par un tranafor- 
mateur 20 k deux Electrodes en contact, aveo le. patient, h 
savoir une sonde active 22 et une plaque 24. Le patient 26 est 
en contact continu avec la plaque 24 pendant 1' operation ohlrur- 
gicale. La sonde active 22 est utllis^e pour I'exdcution des 
Interventions chlrurglcales. 

L'une des caracteristlques du circuit selon 1' invention 
est la presence de deux condensateurs 28 et 30 months en sErie 
entre la sonde 22 et la plaque 24 . Cea condensateurs 28 et 30 
aasument la fonctlon d'un dlviseur de tension destlnd a Echan- 
tlllonner la difference de potentlel entre la sonde 22 et la 
plaque 24. II convlent de noter que d'autres types de divlseurs 
de tension, tela que deux resistances ou d'autres dl^ments, 
peuvent egalement aonvenir h la place des condensateurs. ' Les 
bomes d' entree d'un circuit 52 de soull sont connectdes aux 
bomes du condensateur 30. Par consequent, la tension appliqude 
^ I'entree de ce circuit 32 .est la mgme que celle presente aux 
bomes du condensateur 30. 

Le circuit 32 de seuil est deatind k produlre un signal 
de sortie lorsque son signal d'entrde ddpaaae une amplitude 
predetermlnde. Ce aignal d'entrde est d'une "amiJlitude basse ou 
^levee selon que la sonde active 22 est en contact ou non avec 
le patient 26. Lorsque cette sonde 22 n'eat pas en cohtapt avec 
le patient 26, la tension prdsente "aux bomes du condensateur 
30 est elevee et suffisante pour que le circuit 32 de seuil 
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prodUise un signal. Ce demler est transmls par un circuit 54 
d8 validation au modulateur 14. Le circuit 16 de commande 
d^clenche le circuit 34 de validation. Lorsqu'un op^rateur 
rfegle le circuit 16 en mode de coagulation, le circuit 34 de 
5 validation est d^clenchd de manifere k permettre au signal de 
sortie du circuit de seuil d'atteindre le modulateur 14. En 
mode de coagulation, le modulateur 14 peut gtre r4gl4 de manifere . 
k. moduler le signal k un coefficient d' utilisation de 20?6, par 
exemple, en 1« absence d'un signal de sortie du circuit de seuil. 

10 Comme ddcrit plus en detail ci-apr&s, la presence d'un signal 
de seuil a pour effet de r^duire le coefficient d« utilisation 
du signal h haute frequence, par exemple de 20 h Cette 
reduction du coefficient d" utilisation reste effective jusqu'k 
ce que la sonde active 22 entre en contact avec le patient 26, 

15 ftuquel cas la tension pr^sente aux homes du condensateur 30 

et la tension du signal d' entree du circuit 32 de seuil chutent 
et empSchent ainsi la production du signal de aortle de ce 
circuit de seuil. la suppression du signal 4e seuil permet au 
signal moduli & haute frequence de revenir & vim coefficient 

20. d •utilisation dlevd et pr^d^termin^^-^gal k 20?« dans !• exemple 
d^crit. Le reglage du coefficient d^utilisatibH-eet^estin^ k 
dviter la coupe des tissus du patient lorsque le dlspositif 
d'^lectrochirurgie fonctionne en mode de coagulation. II est 
apparu que des traces de coupe Importantes apparalssent lorsque 

25 la sonde active n» est pas en contact avec le patient, mais 
eloign^e de ce ddmler par une distance suffisamment falble 
pour provoquer la formation d'un arc entre cette sonde 22 et 
le patient 26." Pendant la coagulation, il est souhaitable de 
redulre le coefficient d'utilisation lors de la presence de 

30 l«arc en diminuant la puissance moyenne disslp^e dans le champ 
op^ratolre, afin de r^duire 1' effet de coupe. Lorsque la sonde 
active entre en contact avec le patient 26, une puissance impor- 
tante .peut 8tre appliqude, car I'arc disparatt, atnsl, par conse- 
quent, que toat effet de coupe Ind^slrable. Une puissance 

35 mqyenne importante est souhaitable pour obtenir la coagulation 
voulue, Lorsque le circuit 16 de commande est commute pour 



Copied from 10728212 on 08/30/2005 



2313708 



fonctionner en mode de coupe, le circuit 34 de' validation est 
inhib^, de manifere h emp8cher le signal de sortie du circuit 
32 de seuii d'atteindre le modulateur 14. Par consequent, le 
coefficienb d'utilisation du signal k haute frequence reste 
constant, que la sonde active 22 soit en contact avec le patient 
26 ou non. Le circuit 16 de commande permet de porter k 100?S le 
^coefficient d'utilisation d^temln^ par le modulateur 14 pen- 
dant le mode de fonctionnement en coupe, de manifere que la 
puissance moyenne obtenue soit maximale dans toutes les condi- 
tions de coupe. JJne diminution de ce coefficient d'utilisation 
en mode de coupe fait apparaltre des effets d'h^most&se. 

La figure 2 repr^sente schdmatiquement le circuit 32 de 
seuil, le circuit 34 de validation, le circuit 14 de modula- 
tion, le circuit 12 d' amplification d'entr^e et le circuit 16 
de commande lixdiqu^s sur la figure 1 . Le circuit 32 de seuil 
comprendune bascule de Schimdt classique. II est cependant 
Evident que toute autre forme convenable de circuit de seuil 
peut gtre utilis^e. JJn a^ment 32B de redressement et de fil- 
tration convertit la tension k haute frequence, pr^aente aux 
bomes du condensateur 30, en une tension continue appliqu^e 
k la bascule 32A de Schimdt. Cette bascule produit un sigoal 
pendant que la tension d' entree attelnt ou ddpasse une ampli- 
tude particulifere. Ainsi, loraque la tension aux bornes da 
condensateur 30 de la figure 1 d^passe une certaine valeur, la 
bascule de Schmidt produit un signal de sortie qui est applique 
par le circuit 34 de validation au circuit 14 de modulation. 
Le circuit 34 de validation ne permet au signal de seuU 
d'atteindre le circuit 14 de modulation que lorsque le dispo- 
aitif d'^iectrochirurgie est r^gld en mode de coagulation Ce 
circuit de validation comprend un ampllficateur 34A d'isole- 
ment, de conception classique. command^ par un interrupteur 44 
ferme en mode de coagulation. Un relais ^lectrom^canlque ou ■ 
tout autre Element analogue peut constituer le circuit de 
validation. 

Le circuit 14 de modulation comprend un transistor uni- 
jonction 36 connects k un oscillateur qui produit une tension 
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en dents de scie dont la frequence depend des valeurs d'une • 
rdsistaiice 38 et d'un condensateur 40. Cette tension en dents 
de scie est appliqu^e h la base d'un transistor 42 k gain 
dleve qui assume la fonction de commutateur et qui conduit et 
5 se bloque selon son potentiel de base. 

Le circuit 16 de commande applique k la base du transis- 
tor 42 un potentiel cholsi de polarisation, corrigeant la ten- 
sion en d^nts de scie et, par consequent, r^glant le temps de 
conduction de ce transistor 42. Cette tension de polarisation 

10 peut 8tre choisie k I'aide de deux interrupteurs 44 et 46 k 
p^dale. I'lnterrupteur 44 est fero^ pour le mode de fonction- 
nement en coagulation, alors que 1' interrupt eur 46 est fenn^ 
pour la coupe. Lorsque !• Interrupt eur 46 est fermd, une certaine 
tension de polarisation est appllqude k la base du transistor 

15 42. la fermetUre de I'interrupteur 44 provoque 1* application 
d'une tension de polarisation k la base des transistors 42 et 
50. La tension de polarisation appliqu^e par I'interrupteur 44 
peut §tre r^gl^e k I'aide d'un potentiometre 48*. Pour plus de 
sOrete, la fermeture de I'interrupteur 44 de fonctlonnement en 

20 coagulation rend conducteur le transi3tor. 50 qui court-circuite 
la tension appliqu^e par I'interrupteur 46. Pai- consequent, la 
commutation en mode de coagulation est prdpond^rante sur cel2e 
en mode de coupe. De plus, lorsque I'interrupteur 44 est ferm^, 
le circuit 34 de validation est d^clencW de manifere k trans- 

25 mettre le signal^de sortie du circuit 32 de seuil k la base du 
transistor 42. la presence de la tension de ce signal de seuil 
provoque une diminution du temps de conduction du transistor 42. 
En I'absence d'un tel signal, ie temps du conduction du transis- 
tor 42 depend de la seconde tension de polarisation pouvant 8tre 

30 r^gl^e par le potentiomfetre 48. 

L'amplificateur 12 repr^sent^ sur la figure 1 comprend un 
transistor i2A connects au transistor 42. II n' est declenchg que 
lorsque le transistor 42 est conducteur. Par consequent, il 
apparalt que le signal k haute frequence produit par I'oscilla- 

35 teur 10 est moduli par le transistor 42 et pre'sente uiis largeur 
d' impulsion approrLmativement egale k la dur^e de conduction du 
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transistor 42. Le temps total de repetition Aea impulsions 
depend do la resistance 38 et du condensateur 40 et rests 
constant. Par consequent, le coefficient d' utilisation des 
impulsions k haute frequence est proportionneli la largeur 
du signal de seuil. 

Le circuit de comniande par impulsions selorl 1* invention 
ddtermineautoimtiquement le coefficient d'utilisation du signal 
h haute frequence en fonction du contact de la sonde active 
avec le patient lorsque le dispositif d'eiectrochlrurgie fonc- 
tionne en mode de coagulation. Le circuit selon I'invention 
empiche alors toute coupe indesirable en reduisant le coeffi- 
cient d'utilisation et. par consequent, la puissance moyenne 
lorsque le dispositif d • eiectrochlrurgie est rdgie en mode de 
coagulation et lorsque la sonde active n'est pas en contact 
avec le patient. Dans le cas contraire. le risque de coupe est 
reduit et le circuit de commande augments automat iquement le 
coefficient d'utilisation et, par consequent, la puissance 
moyenne pour rendre maximal I'effet de coagulation. Pour effec- 
tuer une operation de coupe, le circuit de commande par impul- 
sions est mis hors service par reglage de I'dldment de commande 
en mode de coupe, de manifere qu'une onde entretenue soit 
transmise aux electrodes. 

Be plua, le potentiomHre 48 pemet de rigUr nanuoUe 
«nt a c=em.lont d.^tlllsatlon .ans affect.. ^.a^pm^TL 

. We fr.,ue„o.. Oa proc.« pe»et . u„ oJ^Z .T 

eanoe „i„.„ale nacaaaalra a la coagulation dana las conditions 
op ratoLas axlstantes, e„ appu,^, .o.f,,.u.t d-u Z- 

.dult les effata de coupe IndSslmllas lorsque la dispositif 

Ji::::tT:r coa^tion/™^ 

"mande par tapulslcne ou .en ccmMnaiscn, aveo ce circuit 

nra appoitZs'au'lruIt'.^^rer":-''"""^ 

cadre de !• invention. --ePr^senta sans sortlr du 
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REyENDICATIOHS 

1. Circuit de rdglage du coefficient d'utllisation d'un 
signal de sortie modvil^ par impulsions et applique a plusieurs 
electrodes destinies h entrer en contact avec un patient, ce 

5 circuit, qui est destind h un dispoaitif d'electrochirurgie, 
dtant caract^rise en ce qu'il comporte un element d'echantil- 
lonnage de la tension apparaissant entre les electrodes, un 
element de" seuil produisant un signal lorsque 1» amplitude dfi 
la tension entre les electrodes depasse une valeur predeter- 
10 minde, et un modulateur destine h donner audit signaJ de sor- 
tie un premier coefficient d'utllisation en I'atsence dudit 
signal de seuil, et un second coefficient d'utllisation en la 
presence de ce signal de seuil. 

2. Circuit selon la revendication 1, caract^ris^ en ce 
15 qu'il comporte un dl^ment de validation montd entre I'Kl^ment 

de seuil et le modulateur et connects k un Element de command e, 
cet dl^ment de validation transraettant le siftnal de seuil au 
modulateur lorsqu'il re9oit un signal dudit element de commande. 

3. Circuit selon la revendication 1, caracterise en ce 
20 I'^lement d'^chantillonnage comprend deux condensateurs montes 

en s^rie entre les Electrodes en contact avec le patient. 

, 4 . Circuit selon la revendl^cation 1 , caractdrisE en ce 
que le modulateur comprend un trans.^stor et un gdnerateur 
appliquant audit transistor un signal p^riodique en dents de 

25 scie, le transistor dtant connects a 1« element de seuil, de 
manifere que le passage de ce transistor a I'etat conducteur 
d^pende du signal en dents de scie et du signal de seuil, le 
dispositif d'electrochirurgie comprenant un amplificateur de 
signaux k hautq frequence, ddclenchd en mSme temps que le 

30 transistor, de manifere que cet amplificateur exerce sa fonc- 
tion lorsque le trsutisistor est conducteur. 

5. circuit selon la revendication 1, caracterise en ce 
que le premier coefficient d'utiiiaation est superieur au 
yecond . 
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6. Proc^d^ de rdglage de la pulsaanco moyenne d'un 
signal de sortie moduli par impulsions et prodult par un dis- 
positif d'^lectrochirurgie, caractdrisd en ce qu'il consiste 
k produire un signal d 'amplitude constante. module par impul- 
sions, ct h faire varier les coefficients d'utilisation de ce 
signal tout en maintenant I'amplltude a peu prfes constante. 
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